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摘 要 : 以 人 工 梭 梭 林 大 沙 鼠 正 在 使 用 (有 效 洞 ) 和 已 废弃 (废弃 洞 ) 的 洞穴 为 研究 对 象 ,分 层 测定 0~30 cm 土壤 水 
分 .有机质 \ 全 毛 等 ,探讨 大 沙 鼠 挖 握 活动 对 土壤 理化 性 质 的 影响 。 结 果 表明 :(1) 含水 量 和 容重 在 0~30 cm 土 层 土 
壤 变 化 规律 相同 ,表现 为 废弃 洞 <Y 有 效 洞 < 对 照 , 且 随 着 洞 入 深度 的 增加 含水 量 与 容重 均 增 大 。 有 效 洞 和 废弃 洞 各 


土 层 的 含 盐 量 均 随 土 壤 深 度 的 增加 而 减 小 。 有 效 洞 各 土 层 的 pH 增 大 ,废弃 洞 各 土 层 减 小 ,(2) EAEE EEO 


10 cm, 10~20 cm .20~30 cm) 有 效 洞 比 废弃 洞 含量 高 0.23 g:kg"'、0.13 g.kg :0.22 gkg*。 相 同 土 层 的 全 磷 、 全 钾 表 现 


为 :有 效 洞 > 废弃 洞 > 对 照 ,0~10 cm 含量 最 高 。 有 效 磷 在 有 效 洞 和 废弃 洞 各 土 层 的 变化 规律 相同 ,20~30 cm 含量 最 
高 。 有 效 钾 在 各 土 层 含量 有 效 洞 是 废弃 洞 的 1.05 倍 1.01 倍 .1.01 倍 。 有 机 质 在 有 效 洞 与 废弃 洞 的 总 量 增加 了 
63.2% .48.8%。 综 上 所 述 , 鼠 类 活动 有 效 洞 的 土壤 养分 普遍 高 于 废弃 洞 , 各 土 层 呈 不 同 程度 的 增加 ,说 明 大 沙 鼠 扰 
动能 改变 土壤 容重 与 水 分 格局 ,促进 养分 积累 ,增加 土壤 肥力 。 通 过 探讨 大 沙 鼠 扰动 对 土壤 理化 性 质 的 影响 ,将 进 


一 步 明 确 大 沙 鼠 在 梭 梭 林 中 的 生态 功能 和 作用 。 
关键 词 : 大 沙 鼠 ; 扰动 ; ATA; 土壤 ; 洞穴 


在 荡 漠 区 ,土壤 作为 生物 生长 发 育 、 紧 衍生 息 
的 主要 载体 ,是 荒漠 生态 系统 主要 组 成 部 分 "。 土 
壤 理 化 性 质 的 变化 能 改变 土壤 质地 ,对 土壤 划 水 保 
肥 能 力 有 重要 的 影响 。 土 壤 养 分 作为 土壤 肥力 
的 物质 基础 和 营养 元 素 的 基本 来 源 , 可 显著 影响 植 
物 生 长 发 育 过 程 “"。 目 前 ,关于 非 生物 因子 在 土壤 
理化 性 质 作 用 及 其 影响 过 程 的 作用 研究 较 多 “”， 
而 关于 荒漠 区 动物 对 土壤 理化 性 质 影 响 的 研究 涉 
KDS, RAZ RE . 装 便 等 会 影响 土壤 理 
化 性 质 和 土壤 养分 的 有 效 性 ”"。 鼠 类 在 植物 灌 从 
下 挖 六 定居 ,其 活动 使 灌 从 下 土壤 养分 含量 高 于 灌 
从 间 土 霹 , 形 成 “ 肥 岛 ,同时 能 显著 影响 植物 群 
落 结构 ,植物 组 成 ,被 称 为 “生态 系统 工程 师 ”*"。 

大 沙 鼠 是 西北 荒漠 地 区 广泛 分 布 的 营 穴居 路 
Ty OD) ,主要 栖息 在 梭 梭 林 .和 白 刺 沙包 和 树 柳 沙包 
等 蕊 并 生境 ,其 装 便 及 所 存 植物 营养 校 等 多 种 有 机 
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物 ,可 改变 土壤 理化 性 质 及 养分 的 分 布 ““。 杨 维 
康 等 “研究 发 现 , 大 沙 鼠 的 挖掘 活 动能 提高 一 年 生 
植物 的 物种 多 样 性 ,并 导致 半 灌 木 衰败 ,植物 出 现 
次 生 演 替 特征 。Xu 等 55 研 究 发 现 ,灌木 下 的 大 沙 鼠 
洞 区 土壤 养分 含量 显著 高 于 无 大 沙 鼠 穴居 的 丘 间 
地 , 且 相 同 深 度 土壤 中 ,速效 氮 含 量 高 出 丘 间 地 两 
倍 。 李 从 娟 等 "5 研究 发 现 , 距 梭 权 主根 25 cm 处 的 
土壤 具有 低 盐 和 低 p 也 的 特点 , 即 存 在 “ 盐 岛 ?效应 ， 
而 鼠 类 活动 对 梭 梭 灌 丛 下 土壤 的 酸碱度 影响 未 
知 。 蒋 慧 薄 等 汪 研 究 发 现 大 沙 鼠 活动 能 改变 洞 区 
土壤 水 肥 状 况 , 有 利于 土壤 微生物 的 发 育 。 徐 文 
轩 等 ”研究 发 现 ,大 沙 鼠 营 曲 活动 促进 了 15~50 cm 
土壤 养分 的 富 集 , 树 柳 沙 包 出 现 明 显 的 “ 肥 岛 ” 

近年 来 ,以 大 沙 鼠 洞 区 为 研究 单元 ,相继 开展 了 
植被 种 类 、 养 分 和 微生物 种 群 等 方面 的 研究 1。 
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然而 ,对 大 沙 鼠 正在 使 用 和 已 废弃 的 洞穴 土壤 水 肥 
研究 鲜 有 报道 。 基 于 此 ,本文 以 梭 梭 林 内 大 沙 鼠 洞 
穴 为 研究 对 象 , 主 要 说 明 以 下 问题 :(1) 不 同 状态 洞 
六 土壤 理化 性 质 是 否 存在 差异 ?(2) 土壤 水 肥 在 洞 
穴 不 同 深度 是 否 存在 规律 性 变化 ? 探讨 大 沙 鼠 扰 
动 对 土壤 理化 性 质 影响 程度 与 范围 ,明确 大 沙 鼠 在 
梭 梭 林 中 的 生态 功能 和 作用 ,为 荡 漠 区 生态 系统 稳 
定 提供 基础 资料 。 


1 研究 区 概况 与 方法 


11 研究 区 概况 

研究 区 位 于 甘肃 民 勤 荒漠 草地 国家 野外 科学 
WL WE FE Sak (103°02' ~104°02' E, 38°05’ ~39°06'N) , 
属于 温带 大 陆 性 气候 。 日 照 强烈 ,降水 稀少 ,蒸发 
量 大 ,年 内 分 配 不 均匀 ;年 均 气温 7.7 Y ,平均 年 降 
水 量 为 118 mm, 主要 集中 在 6 一 9 月 , 占 年 均 总 降水 
量 的 70% 以 上 ,年 均 蒸 发 量 2664.3 mm, 常年 盛行 西 
北 风 , 年 均 >8 级 风 日 数 为 27.8 d。 土 壤 以 风沙 土 为 
主 , 养 分 含量 低 且 极 易 被 风蚀 。 植 物 以 人 工种 植 的 
梭 梭 为 主 , 伴 生 有 唐 古 特 白 刺 (Nitraria tanguto- 
rum) WIX (Calligonum mongolicum ) ZTH} (Reau- 


muria songarica) 、 黄 花 矶 松 (Limonium aureum) , Ti. 
ALS (Echinopsilon divaricatum ) 等 。 
1.2 样品 采集 

2020 年 7 一 8 月 在 甘肃 省 民 勤 荒漠 草地 国家 野 
外 科学 观测 研究 站 东北 侧 大 沙 鼠 广泛 分 布 的 人 工 
梭 梭 林地 ,选择 洞 道 直 径 约 10 em 的 洞穴 30 个 , 先 根 
据 洞 从 特征 进行 初步 分 类 ,其 中 有 效 洞 信 表现 为 洞 
口 完整 , 土 丘 新 鲜 并 伴 有 大 沙 鼠 脚印 ,洞口 有 大 沙 
鼠 凌 便 或 梭 梭 枝条 .黄花 矶 松 的 花 东 等 ,废弃 洞穴 表 
现 为 洞口 被 沙土 部 分 填塞 , 偶 有 蛛 丝 或 枯 校 , 土 丘 残 
留 极 小 部 分 或 不 存在 , 鼠 洞 四 周 无 活动 迹象 " ,再 用 
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27.15 em, 其 中 上 缘 平均 深度 21.82 em, 下 缘 平 均 深 
度 为 32.47 cm。 将 所 有 样品 带 回 实验 室 ,用 烘 干 法 
测 土壤 含水 量 , 并 计算 土壤 容重 ,其 余 样品 风干 后 
用 于 土壤 养分 的 测定 。 
1.3 研究 方法 

土壤 容重 和 含水 量 采用 环 刀 法 ,pH 值 (水 土 比 为 
2.5:1) 采 用 PB-10 pH thie ,全 盐 含 量 (水 土 比 5:1) 
采用 质量 法 ,有 机 质 测定 采用 重 铬 酸 钾 容量 法 ,全 
氮 采 用 硫酸 消 者 -水 杨 酸 钠 法 ,全 磷 采 用 钼 匀 抗 比 
色 法 ,全 钾 采 用 火焰 光度 计 法 ,有 效 磷 采用 NaHCO， 
侵 提 钼 锐 抗 比 色 法 ,有 效 钾 采 用 四 茶 硼 钠 法 。 
1.4 数据 处 理 与 分 析 

通过 Microsoft Excel 2010 进行 数据 统计 ,采用 
SPSS 20.0 软件 对 不 同类 型 ,深度 大 沙 鼠 洞穴 土壤 理 
化 指标 等 进行 方差 分 析 (ONE-WAYANOVA ) 检 验 ， 
所 有 数值 以 平均 值 + 标准 误 表示 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同类 型 大 沙 鼠 洞穴 土壤 水 分 与 含 盐 量 特征 

从 表 1 可 知 , 土 壤 pH 值 在 有 效 洞 与 废弃 洞 内 各 
土 层 深度 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 有 效 洞 与 废弃 洞 
pH 值 均 随 着 土壤 深度 的 增加 呈现 先 降低 后 增加 的 变 
化 ,其 中 ,有 效 洞 0~10 cm, 10~20 cm、20~30 cm EE 
较 废弃 洞 高 0.51、0.40.0.33, 洞 穴 间 pH 值 极 差 达 0.6。 

容重 在 洞穴 类 型 和 土壤 深度 均 存 在 差异 性 (P< 
0.05)。 土 壤 容重 整体 表现 为 废弃 洞 < 有 效 洞 < 对 照 ， 
在 各 洞穴 内 , 随 着 土壤 深度 的 增加 ,容重 均 增 大 ,有 
效 洞 和 废弃 洞 容 重 的 最 大 值 分 别 为 1.45 e-em, 
1.43 gem ,而 有 效 洞 各 土 层 间 差 值 变化 最 小 ,为 
0.02 g-cm™”, 

土壤 含水 量 在 洞穴 类 型 和 土壤 深度 间 差 异 显 
著 (P<0.05)。 有 效 洞 与 废弃 洞 的 各 土 层 含水 量 均 随 


干草 将 洞口 轻微 封 堵 ,48 h 后 查看 , 知 洞 口 被 打开 记 
为 有 效 洞 穴 ,保持 原状 记 为 废弃 洞穴 "”' ,最 后 综合 
两 次 判定 结果 确定 有 效 洞 与 废弃 洞 ,并 进行 分 类 编 
号 。 其 中 有 效 洞 17 个 ,废弃 洞 13 个 , 取 洞 道上 壁 距 
地 面 10 cem、20 cem、30 cm 的 单位 体积 土壤 ,去 除 深 
度 不 足 30 em 的 洞穴 6 个 (有 效 洞 4 个 ,废弃 洞 2 个 )， 
剩余 洞穴 中 随机 各 取 9 个 有 效 洞 和 废弃 洞 洞 道 十 
壤 , 最 后 在 附近 取 9 个 相同 土 层 的 无 洞穴 土壤 作为 
对 照 。 同 时 对 洞 道 深度 进行 测量 , 洞 道 平均 深度 为 


深度 增加 而 增 大 ,但 都 低 于 对 照 组 ,有 效 洞 0~10 
cm、10~20 cm 、20~30 cm 土 层 较 对 照 组 含水 量 减 少 
T 40% .22.2% .30.8% ,废弃 洞 各 士 层 较 对 照 组 含水 
量 减少 了 48% .25.996 35.9%。 

含 盐 量 在 有 效 洞 差异 不 显著 (P>0.05) ,废弃 洞 
和 对 照 组 的 部 分 土 层 存 在 差异 (P<0.05)。 含 盐 量 整 
体 表现 为 有 效 洞 > 废 弃 洞 > 对 照 ,同一 洞穴 各 土 层 含 
盐 量 均 随 土壤 深度 的 增加 而 减 小 ,有 效 洞 和 废弃 洞 
最 高 含 盐 量 分 别 为 0.69 g .kg 0.66 g.kg ,有 效 洞 
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表 1 不 同类 型 洞穴 土壤 水 分 与 含 盐 量 


Tab. 1 Soil moisture and salt content of different types of burrow 


鼠 洞 类 型 土壤 深度 /em pH REg cm’) 含水 量 /% 含 盐 量 /(g*kg') 
有 效 洞 0~10 9.38+0.29Aa 1.43+0.02Bb 0.15+0.01Cb 0.69+0.18Aa 
10~20 9.18+0.31Aa 1.45+0.01 Ab 0.21+0.03Bb 0.68+0.25Aa 
20~30 9.22+0.42Aa 1.45+0.01 ABb 0.27+0.05Ab 0.66+0.15Aa 
废弃 洞 0~10 8.87+0.22Ab 1.40+0.01Be 0.13+0.06Bb 0.66+0.08Aa 
10~20 8.78+0.22Ab 1.42+0.01Ac 0.20+0.08ABab 0.53+0.14ABb 
20~30 8.89+0.21 Aa 1.43+0.01 Ab 0.25+0.07Ab 0.47+0.10Bb 
对 有 照 0~10 9.21+0.02Aa 1.46+0.01Ca 0.25+0.04Ba 0.62+0.06Aa 
10~20 9.19+0.06ABa 1.51+0.02Aa 0.27+0.02Ba 0.47+0.09Bb 
20~30 9.13+0.03Ba 1.49+0.02Ba 0.39+0.04.Aa 0.49+0.12Bb 


变化 值 为 0.03 g.kg "废弃 洞 为 0.19 g.kg 。 
2.2 不 同类 型 大 沙 鼠 洞穴 土壤 全 和 所、 全 磷 、 全 钾 变 化 

全 氮 在 不 同类 型 洞穴 相同 土 层 差异 性 显著 (P< 
0.05 ) ,在 同一 洞穴 各 土 层 未 表现 出 差异 。 有 效 洞 的 
同一 洞穴 各 土 层 先 降 低 后 增加 ,而 废弃 洞 持续 降 
低 ,其 中 0~10 cm 含量 最 高 (有 效 洞 0.60 oko! EF 
洞 0.37 g-ke') ,与 0~10 cm 相 比 ,有 效 洞 10~20 cm 
Fil 20~30 cm 分别 降 低 了 20.1% 和 6.8% ,废弃 洞 10~ 
20 cm 和 20~30 cm 分 别 降低 了 6.2% 和 8.3%; 相 同 土 
层 各 洞穴 全 毛 含 量 表现 为 有 效 洞 > 对 照 > 废弃 洞 ,其 
中 有 效 洞 比 废弃 洞 全 毛 含 量 分 别 高 0.23 gkg, 
0.13 g¢-kg" 0.22 g.kg (图 la)。 

全 磷 在 有 效 洞 与 废弃 洞 各 土 层 间 差 异性 不 显 
著 (P>0.05)。 有 效 洞 与 废弃 洞 全 磷 含 量 均 呈 现 先 减 
小 后 增 大 ,而 对 照 组 先 增加 后 降低 ,全 磷 总 量 有 效 
洞 是 废弃 洞 的 1.07 倍 ,其 中 有 效 洞 20~30 cm 含量 最 
高 (0.34 g.kg) ,废弃 洞 O~10 cm 含量 最 高 (0.31 g» 
kg ;相同 土 层 各 洞穴 全 磷 表 现 为 有 效 洞 > 废弃 洞 > 
对 照 ,与 对 照 组 相 比 ,有 效 洞 各 土 层 全 磷 增 量 分 别 
H 16.2% .6.8% 22.1% ,废弃 洞 各 土 层 全 磷 增 量 分 别 


0.8 F (a) 
Aa 


s 有 效 洞 ake one "(© 


0~10 10~20 


土壤 深度 /cm 


20~30 


有 效 洞 9 废弃 洞 5 对 照 


10~20 
土壤 深度 /cm 


注 :不 同 大 写字 母 表 示 同 一 洞 六 不 同 深度 间 差 异 显著 (P<0.05), 不 同 小写 字母 表 示 同 一 深度 不 同 洞穴 间 差 异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 


为 13.0%、2.2% .6.1%( 图 lb)。 

全 钾 含 量 在 洞穴 与 土壤 深度 间 差 异性 显著 (P< 
0.05)。 有 效 洞 和 废弃 洞 全 钾 含 量 在 各 土 层 间 均 呈 
现 先 降低 后 增加 的 变化 ,0~10 cm EESHA EH 
最 大 ,其 中 有 效 洞 为 29.69 mg .kg ,废弃 洞 为 25.11 
mg* kg ,对 照 组 全 钾 含 量 持续 降低 ;相同 土屋 有 效 
洞 比 废弃 洞 全 钾 含 量 分 别 增 加 了 4.59 mg kg '、 
1.24 mg'kg 2.41 mg-ke (图 lc)。 

2.3 不 同类 型 大 沙 鼠 洞穴 土壤 有 机 质 . 有效 磷 、 有 
效 钾 变 化 

有 机 质 在 同一 洞穴 不 同 深 度 间 差异 不 显著 (P> 
0.05) , 同一 深度 不 同 洞穴 间 差异 显著 (P<0.05) , BA 
土壤 深度 的 增加 ,有 效 洞 和 废弃 洞 有 机 质 含量 逐渐 
增加 ,而 对 照 组 先 增加 后 降低 。 与 对 照 组 相 比 ,有 
效 洞 与 废弃 洞 总 量 增加 了 63.2% .48.8%。 有 机 质 含 
HEE 10~20 cm 土 层 表 现 为 有 效 洞 > 废弃 洞 > 对 照 ,而 
在 20~30 cm 土 层 为 废弃 洞 > 有 效 洞 > 对 照 ( 图 2a)。 

有 效 磷 含 量 在 洞穴 与 土 层 间 差 异性 不 显著 (P> 
0.05) ,有 效 洞 和 废弃 洞 有 效 磷 含量 均 呈 现 先 降 低 后 
增加 的 趋势 ,其 中 20~30 cm 土 层 含量 最 高 (有 效 洞 
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Fig. 1 Changes in soil total nitrogen, total phosphorus, and total potassium content in different types of burrow 
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图 2 ARRANA HE BUR AE CED Be EA 


Fig. 2 Changes in soil organic matter, available phosphorus, and available potassium content of different types of burrow 


3.54 mg'.kg ,废弃 洞 3.13 me-ke') ,相同 土屋 有 效 磷 
含量 均 表 现 为 有 效 洞 > 废弃 洞 > 对 照 。 与 对 照 组 相 


道内 来 回 活动 ,这 种 行为 产生 的 气流 导致 “内 急 干 
燥 ” ,引起 洞 道 土壤 水 分 含量 降低 。 大 沙 鼠 在 


比 ,有 效 洞 和 废弃 洞 的 有 效 磷 总 量 分 别 增加 了 
1.85 mg .kg ' 0.98 mg- kg, 其 中 有 效 洞 各 土 层 增幅 
占 比 分 别 为 31.7% 、29.5% 、38.8% ,废弃 洞 各 土 层 增 
幅 占 比分 别 为 39.6% ,28.5%,31.9%( 图 2b)。 

有 效 钾 在 洞穴 与 土 层 间 差 异性 不 显著 (P> 
0.05) , 随 土 壤 深度 增加 ,有 效 洞 和 废弃 洞 有 效 钾 含 
量 呈 先 降低 后 增加 的 变化 ,而 对 照 组 有 效 钾 含量 不 
斯 降低 ,相同 土屋 有 效 钾 含 量 均 表 现 为 有 效 洞 > 废 
弃 洞 > 对 照 。 有 效 洞 O~10 em, 10~20 cm ,20~30 cm 
土 层 含量 分 别 为 0.14 oko! 0.13 oko! 0.14 gkko, 
是 废弃 洞 的 1.05 倍 ,1.01 倍 .1.01 倍 (图 2c)。 


3 讨论 


3.1 大 沙 鼠 活动 对 土壤 物理 性 质 的 影响 

大 沙 鼠 通过 挖掘 活动 在 土壤 中 形成 纵横 交错 
的 通道 ,这 是 对 土壤 最 直接 的 影响 方式 。 本 研究 中 
大 沙 鼠 有 效 洞 与 废弃 洞 的 各 土 层 水 分 含量 均 低 于 
未 受 干 扰 的 对 照 组 ( 表 1) ,这 与 蒋 慧 萍 等 ”研究 的 
大 沙 鼠 洞 区 土壤 水 分 显著 高 于 对 照 区 的 结果 相反 ， 
与 田 永 亮 史 研究 高 原 肉 鼠 (MWyospalax baileyi ) X Hi 
活动 造成 土壤 水 分 降低 的 结果 相同 ,其 原因 可 能 是 
大 沙 鼠 在 梭 梭 周围 挖 六 穿 洞 ,以 数 十 个 洞口 组 成 复 
杂 的 洞 群 ,破坏 土壤 完整 性 ”, 洞 道内 空气 与 土壤 
大 面积 接触 且 流 动 ,增加 了 水 分 的 蒸 散 发 量 。 民 勤 
荒漠 区 高 温 贯穿 整个 主 降水 (6 一 9 月 ) 时 期 ” ,土壤 
温度 高 ,水 分 治 洞 道 大 量 蒸发 和”。 同 时 ,大 沙 鼠 的 
挖掘、 采 食 等 活动 ,可 导致 土壤 表层 生物 结 皮 破 碎 ， 
提高 土 面 水 分 蒸 散发 。 鼠 类 为 满足 自身 需求 ,在 洞 


洞穴 周围 的 频繁 活动 ,导致 洞 道上 壁 土质 琉 松 ,可 
能 引起 洞 道 土壤 容重 降低 ,Andersen 等 汪 分析 旗 尾 
更 格 卢 鼠 (Dipodomys spectabilis ) Xf Fre oe TIe AY BE 
扰动 效应 后 ,发现 扰动 区 和 对 照 区 土壤 紧 实 度 存 在 
显著 差异 , 旗 尾 更 格 卢 鼠 扰 动 区 土壤 紧 实 度 小 ,而 
对 照 区 的 土壤 紧 实 度 大 ,这 说 明 鼠 类 扰动 能 引起 土 
壤 容 重 降低 。 有 效 洞 挖 据 时 间 短 ,大 沙 鼠 在 洞 内 活 
AE , 尿 液 . 装 便 等 在 洞 内 堆积 ,引起 有 效 洞 土壤 
pH 高 于 对 照 组 ,而 废弃 洞 中 长 期 无 鼠 类 活动 , 腐 殖 
质 风干 难 分 解 ,导致 pH 低 于 对 照 组 。 梭 梭 是 盐 生 植 
物 , 在 生长 发 育 过 程 中 通过 积 盐 增强 抗旱 能 力 ”， 
梭 梭 周 围 土壤 盐分 含量 升 高 ” ,大 沙 鼠 的 采 食 活动 
将 梭 梭 校 条 拖 回 洞 内 ,进食 活动 掉 落 的 食物 残渣、 
雄 必 等 物质 与 土壤 直接 接触 ,导致 洞 道内 土壤 盐分 
含量 更 高 。 
3.2 大 沙 鼠 活动 对 土壤 化 学 性 质 的 影响 

鼠 类 的 挖掘 过 程 充分 混合 了 土壤 ,增加 了 土壤 
内 部 均 质 性 ,其 储藏 食物 、 排 汇 凑 便 等 活动 影响 了 
洞 区 土壤 养分 分 布 ”。 本 文 全 毛 含 量 在 废弃 洞 的 
各 土 层 都 低 于 对 照 组 ,全 克 、 全 钾 、 有 机 质 、 有 效 人 磷 
和 有 效 钾 的 含量 有 效 洞 和 废弃 洞 各 土 层 均 高 于 对 
照 组 ,其 中 有 机 质 表 现 最 为 明显 (图 2a)。 土 壤 有 机 
质 来 源 于 植物 残 体 及 士 壤 微生物 分 解 ” ,大 沙 鼠 将 
梭 梭 校 条 等 地 上 植物 拖 回 洞 内 大 量 存储 ,土壤 良好 
的 通气 性 ,提高 腐殖质 分 解 速率 ,引起 养分 循环 速 
率 的 加 快 *3, 促 进 有 机 质 的 积累 。 全 所 含量 在 有 
效 洞 各 土 层 的 增加 ,可 能 是 由 于 大 沙 鼠 主要 在 有 效 
洞 内 活动 , 且 排 泄 活动 都 在 有 效 洞 内 进行 引起 的 。 
大 沙 鼠 主要 活动 在 地 下 20~30 cm EERO , AF 
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5X 中 ARS 有 效 磷 在 洞 道 20~30 cm 含量 最 高 (图 [Wang Qi, Quan Zhanjun, Han Yu, et al. Changes of soil physical 
lb, 图 2b) ， 这 可 能 是 由 于 大 沙 鼠 的 频繁 活动 ， 排泄 and chemical properties under different coal mining subsidence 
物 大 量 堆积 导致 , 此 外 l 鼠 类 死亡 后 户 体 的 分 解 也 a in windy desert area[J]. Journal of Soil and Water Conserva- 
有 助 于 土壤 养分 的 增加 ,国外 有 类 似 的 报道 mm。 全 a eer. R 和 全 

eee am as [6] ZIKIR ES JE ANGE, 戴 岳 , 师 庆 东 , 等 . 准噶尔 盆地 东南 缘 荒 漠 洪 
钾 与 有 效 钾 在 洞口 富 集 ,除了 与 大 沙 鼠 的 活动 有 从 盐 生 假 木 贼 周围 土壤 理化 性 质 研究 中 灌溉 排水 学 报 ， 
关 ,还 可 能 与 草本 植物 的 凋落 有 关 55 ,植被 凋落 物 2019, 38(7): 38-44. [Marhaba Nijat, Dai Yue, Shi Qingdong, et al. 
和 矿物 的 风化 是 钾 的 主要 来 源 ， 而 凋落 物 主要 聚集 Physical and chemical properties of soil at southeastern edge of 
在 土壤 表层 [2] i Anabasis salsa in Junggar Basin[J]. Journal of Irrigation and Drain- 
age, 2019, 38(7): 38-44. | 
4 结 论 [7] 常 海 涛 , 赵 娟 , 刘 佳 楠 , 等 . BE 与 还 草 对 土壤 理化 性 质 及 
分 形 特 征 的 影响 一 一 以 宁夏 荒漠 草原 为 例 叮 . 草 业 学 报 ， 
、 TAN ae 2019, 28(7): 14-25. [Chang Haitao, Zhao Juan, Liu Jianan, et al. 
(1) 大 沙 BUF iF x Kit 动 FHER : PiN : 水 Changes pe properties and related fractal fea- 
分 含量 降低 ? 土壤 趋向 于 更 干旱。 土壤 容重 变 小 ? tures during conversion of cropland into agroforestry and grass- 
盐分 增加 š 土壤 趋 于 碱 化 。 land: A case study of desertified steppe in Ningxia[J]. Acta Prata- 
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Effects of Rhombomys opimus disturbance on soil physical and chemical 


properties of artificial Haloxylon ammodendron forest 


MENG Ruiling, XU Xianying”, WANG Li, LIU Hujun’, ZHAO Peng’, LI Fengbo' 
(1. College of Forestry, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, Gansu, China; 2. State Key Laboratory 
Breeding Base of Desertification and Aeolian Sand Disaster Combating, Gansu Desert Control Research Institute, 


Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: An investigation into the influence of Rhombomys opimus disturbance on the physical and chemical 
properties of soil could clarify the ecological function and role that R. opimus plays in artificial Haloxylon 
ammodendron forest. Specifically, the in-use (effective burrows) and abandoned (abandoned burrows) burrows of 
R. opimus in an artificial H. ammodendron forest were analyzed for the layered determination of 0-30 cm soil 
moisture, organic matter, total nitrogen, and other parameters to determine how R. opimus excavation activities 
influence the physical and chemical properties of soil. The results showed that the water content and bulk density 
of the 0-30 cm layer of soil had the same change laws: Abandoned cave < effective hole < control; and the water 
content and bulk density increased with increased burrow depth. The salt content in the soil layers in the effective 
and abandoned burrows decreased with increased soil depth. The pH of each soil layer increased in the effective 
burrows, but decreased in the abandoned burrows. The total nitrogen in each soil layer (0-10 cm, 10-20 cm, 20- 
30 cm) in the effective burrows was 0.23 g- kg ', 0.13 g .kg ', and 0.22 g: kg ' higher than in the abandoned 
burrows. The total phosphorus and total potassium in the soil layers were: Effective burrows > abandoned 
burrows > control, with the highest content in the 0-10 cm layer. The available phosphorus in the soil layers of 
both burrows had the same change rule, with the highest content in the 20-30 cm layer. The effective potassium 
in each soil level in the effective burrows was 1.05, 1.01, and 1.01 times that of the abandoned burrows. Organic 
matter: The total amount of organic matter in the effective and abandoned burrows increased by 63.2% and 
48.8%, respectively. In summary, the soil nutrients of the effective burrows were generally higher than those of 
the abandoned burrows, and the soil nutrients increased in different degrees, indicating that R. opimus disturbance 
could change the soil bulk density and water patterns, promote nutrient accumulation, and increase soil fertility. 


Keywords: Rhombomys opimus; disturbance; artificial Haloxylon ammodendron forest; soil; burrow 


